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© Piezoelectric pressure sensing apparatus for integrated circuit testing stations. 



© A pressure sensing apparatus for use in an 
integrated circuit testing station is disclosed. The 
testing station includes a probe, a support structure, 
and lift means for moving an integrated circuit up- 
ward toward the probe. The invention specifically 
consists of a pressure pad secured to the support 
structure directly above the probe. The pad includes 
a resilient body portion having a rigid tip. Embedded 
within the pad is a piezoelectric element having 
electrical contact leads attached thereto. When the 
testing station is used, an integrated circuit is moved 
upward by the lift means toward the probe. As the 
circuit contacts the probe, it moves the probe up- 
ward. As the probe moves upward, it pushes on the 
pad. causing internal pressures to be generated 
therein. Such pressures are transmitted to the piezo- 
electric element which generates electrical impulses 
^ proportional to the pressures exerted on the pad. 

CM 
Ci 

Oi 
U) 
CM 



FIG. 2 






i i'!J 






■;r" — i]! 






. i iH 


-54 



Q. 

UJ 



PIEZOELECTRIC PRESSURE SENSING APPARATUS FOR INTEGRATED CIRCUIT TESTING STATIONS 



BACKGROUND OF THE INVENTION 

The present invention generally relates to 
probe systems used in integrated circuit testing 
stations, and more particularly to a piezoelectric 
pressure sensing apparatus for determining the 
amount of pressure exerted on an integrated circuit 
test probe during use. 

An important step in the production of inte- 
grated circuits involves the testing of each circuit to 
determine whether it has been properly manufac- 
tured. It is generally desirable to evaluate the per- 
formance of integrated circuits as early as possible 
in the fabrication process. To accomplish this, elec- 
trical connections are made to all of the integrated 
circuit's external connection points. Test signals 
are then applied to the circuit, and its performance 
is evaluated. 

To test integrated circuits in an efficient man- 
ner, an integrated circuit test probe system has 
been developed by Tektronix, Inc. of Beaverton, 
Oregon which is the subject of co-pending patent 
applications. This system consists of a flexible 
probe in the form of a small square of transparent 
polyimide film approximately 0.001 " thick. The un- 
derside of the film includes a plurality of metal 
pads deposited thereon. The metal pads are pref- 
erably manufactured from nickel, and are arranged 
in a pattern which matches the contact areas (bond 
pads) on the integrated circuit. The metal pads on 
the polyimide film probe are electrically connected 
by transmission lines routed to the edges of the 
film probe using, for example, microstrip line ge- 
ometry techniques. 

In a preferred form of the probe system, a 
ground plane is deposited on the top surface of the 
polyimide film. However, the ground plane does not 
cover the areas of the film in the vicinity of the 
metal pads. As a result, the metal pads can be 
viewed through the film, thereby permitting visual 
alignment of the pads with respect to the circuit 
being tested. 

The polyimide film probe is mounted to and 
supported along its edges by a printed circuit 
board. Transmission lines on the printed circuit 
board provide a connection between the probe and 
coaxial connectors along the outside periphery of 
the printed circuit board. 

To use the above-described testing system, 
the polyimide film probe and printed circuit board 
are mounted in a fixed position on a support struc- 
ture. Beneath the probe and support structure, an 
.apparatus is provided which includes means for 
elevating the circuit to be tested upward toward the 



probe. Preferably, a vacuum chuck device is used 
which includes a platform having a vacuum system 
for maintaining an integrated circuit chip or wafer f v 
thereon, and a stepper motor for progressively > 
s elevating the platform and circuit upward toward v i 
the probe. To test the integrated circuit, the circuit 
must be raised upward in an amount sufficient to 
contact the metal pads on the underside of the 
probe. 

10 However, it is necessary to monitor the contact 
pressure between the circuit and probe so that 
such pressure can be determined and repeated in 
consecutive tests. Repeated testing of the circuit is 
necessary in order to obtain an accurate measure- 
rs ment of the performance capability of the circuit. In 
addition, the contact pressure must be monitored 
to ensure that the circuit will not exert undue pres- 
sure on the probe when the metal pads of the 
probe contact the circuit. If the stepper motor in the 
20 vacuum chuck is not precisely controlled, exces- 
sive pressure will be generated by the upward 
movement of the integrated circuit against the 
polyimide film probe. Such pressure can cause 
significant damage to the probe. Typically, a pres- 
25 sure level of 3 grams exerted on each probe pad 
will be sufficient to enable proper testing of the 
circuit in a non-destructive manner. Pressure levels 
exceeding 10 grams per probe pad are likely to 
cause damage. However, this value may vary, de- 
30 pending on the type and thickness of the probe 
being used. 

The present invention represents a probe sta- 
tion accessory for sensing the amount of pressure 
exerted on a test probe by an upwardly-moving 
35 integrated circuit. As a result, the amount of pres- 
sure being applied can be accurately determined. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

40 

It is an object of the present invention to pro- 
vide a pressure sensing apparatus for an integrated 
circuit testing station capable of accurately measur- 
ing the pressure exerted on an integrated circuit » 

•<s test probe during use. 

It is another object of the present invention to s 
provide a pressure sensing apparatus for an in- 
tegrated circuit testing station which is character- 
ized by a high degree of sensitivity. ' 

50 11 is a further object of the present invention to 

provide a pressure sensing apparatus which con- 
tains a minimal number of operational components, 
is simple to manufacture, and requires minimal 
maintenance after repeated usage. , 
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The present invention represents a pressure 
sensing apparatus for use in an integrated circuit 
testing station. The integrated circuit testing station 
has a probe secured to a support structure, and lift 
means for moving an integrated circuit upward 
toward the probe. The invention specifically con- 
sists of a pressure pad secured to the support 
structure directly over the probe. The pressure pad 
• , includes a resilient body portion having a rigid tip. 

Embedded within the pressure pad is a piezoelec- 
tric element having electrical contact leads at- 
tached thereto. To test an integrated circuit, the 
circuit is moved upward by the lift means toward 
and against the probe. As the circuit comes into 
contact with the probe, it correspondingly moves 
the probe upward. As the probe moves upward, it 
pushes on the pressure pad, causing internal pres- 
sures to be generated therein. Such pressures are 
transmitted to the piezoelectric element in the pad 
which generates electrical impulses. The electrical 
impulses are transmitted via the electrical contact 
leads to an appropriate detector or controller asso- 
ciated with the lift means. As a result, the pres- 
sures exerted on the probe during testing of an 
integrated circuit can be closely monitored and 
controlled. 

These and other objects, features, and advan- 
tages of the invention will be further described in 
the following drawings and detailed description of a 
preferred embodiment. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Fig. 1 is a perspective view of the present 
invention mounted to a support structure. 

Fig. 2 is a partial cross sectional view taken 
along lines 2-2 of Fig. 1 . 

Fig. 3 is a cross sectional, enlarged view of 
the present invention in association with a test 
probe. 

Fig. 4 is a cross sectional, enlarged view of 
an alternative embodiment of the present invention 
in association with a test probe. 

DETAILED DESCRIPTION 

•> ' ' • • : ■ '"' " - 

The present invention represents an apparatus 
^ designed to sense the pressure exerted on a 

polyimide film probe in an integrated circuit testing 
station. With reference to Figs. 1 and 2, the inven- 
tion consists of a resilient pressure pad 10 secured 
to a rigid mounting member 12. The mounting 
member 12 is attached to a support structure 14 
' using screws 15. The support structure 14 is se- 
cured to a stationary support frame (not shown). 
. Also secured to the support structure 14 beneath 



the pressure pad 10 as illustrated in Fig. 2 is a 
printed circuit board 16 having a polyimide film 
probe 18 which includes a plurality of metal test 
pads 20, preferably manufactured of nickel and 
5 plated on the underside of the probe 18. As de- 
scribed above, the probe 18 is covered by a 
ground plane except for the areas overlying the 
test pads 20. As a result, the probe 18 is transpar- 
ent in the vicinity of the test pads 20. 

io The pressure pad 10 is preferably manufac- 
tured of transparent silicone rubber or other resil- 
ient material which may be compressed and will 
return after compression to its original shape. The 
pad 10 includes a tip 22 preferably manufactured 

/5 of a hard, transparent plastic (e.g. clear acrylic 
plastic). The pressure pad 10 and attached tip 22 
are positioned directly over the polyimide film 
probe 18, as shown in Figs. 2 and 3. 

With continued reference to Fig. 3, the pres- 

20 sure pad 10 includes a bore 24 through the center 
longitudinal axis of the pad 10 which enables a 
user of the testing station to look with the aid of a 
microscope directly downward through the pres- 
sure pad 10 and tip 22 into the transparent area of 

25 the polyimide film probe 18. This facilitates proper 
alignment of the polyimide film probe 18 with the 
integrated circuit being tested. 

The pressure pad 10 also includes a piezoelec- 
tric element 30 mounted therein. A piezoelectric 

30 element typically consists of a material having the 
ability to generate a voltage when mechanical force 
is applied thereto. In the present invention, the 
piezoelectric element 30 is preferably manufac- 
tured from barium titanate and is in the shape of a 

as ring having an open center region 32. 

The piezoelectric element 30 is molded within 
the pressure pad 10 so that the bore 24 passes 
downwardly through the open center region 32 of 
the piezoelectric element 30, thereby permitting an 

*o unobstructed view through the pressure pad 10. 
However, if a transparent piezoelectric element 30 
is used, the element 30 may be disc-shaped with- 
out an open center region 32 (Fig. 4). A suitable 
transparent material usable as the piezoelectric ele- 

« ment 30 would include quartz. 

Regardless of form, the piezoelectric element 
30 further includes a plurality of electrical contact 
leads 34 attached thereto which permit the trans- 
mission of electrical impulses from the piezoelec- 

50 trie element 30 out of the pressure pad 10 to an 
appropriate detector or control unit, as discussed 
below. 
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OPERATION 

With reference to Rg. 2, a support structure 14 
is shown to which a printed circuit board 16 and 
polyimide film probe 18 are attached. The support 
structure 14 also includes a rigid mounting member 
12 to which the pressure pad 10 is secured. 

Beneath the support structure 14 is a vacuum 
chuck apparatus 50 including a platform 52 and an 
internal stepper motor 54 for vertically moving the 
platform 52. Secured to the platform 52 by a vacu- 
um generated using the vacuum chuck 50 is an 
integrated circuit chip or wafer 56 to be tested. To 
test the circuit 56, the stepper motor 54 is ac- 
tivated, causing elevation of the platform 52 and 
integrated circuit 56 upward toward the polyimide 
film probe 18. The integrated circuit 56 is aligned 
with the probe 18 by viewing downwardly through 
the bore 24 in the pressure pad 10. As the platform 
52 of the vacuum chuck 50 moves upward with the 
circuit 56 thereon, the circuit 56 comes into contact 
with the metal test pads 20 on the underside of the 
polyimide film probe 18. Once contact has been 
achieved, the polyimide film probe 18 begins to 
move upward, exerting pressure on the pressure 
pad 10. Since the pressure pad 10 is fixedly se- 
cured to the support structure 14 using the rigid 
mounting member 12, significant compressive 
forces are generated within the pressure pad 10. 
The compressive forces within the pressure pad 10 
cause corresponding compression of the piezoelec- 
tric element 30, thereby generating electrical im- 
pulses along and through electrical contact leads 
34. The contact leads 34 may be connected to a 
suitable detector or controller which would stop the 
upward movement of the platform 52 and circuit 56 
when a specific pressure level is reached. 

Use of the present invention permits an ac- 
curate determination of the contact pressure be- 
tween the probe and circuit, permitting repeated 
tests of the circuit at such pressure. Repeated 
testing in this manner results in an improved per- 
formance evaluation of the circuit. Furthermore, a 
determination of pressure levels in the above man- 
ner may be used to prevent damage to the probe 
by the application of excessive pressure thereto. 

Having described a preferred embodiment of 
the present invention, it is intended that suitable 
modifications may be made by one skilled in the 
art within the scope of the invention. Therefore, the 
scope of the invention should only be construed in 
accordance with the following claims. 



Claims 

1. A pressure sensing apparatus for use in an 
integrated circuit testing station having a test probe 

5 secured to a support structure comprising: 

a resilient pressure pad secured to said support , 
structure directly above said probe; and 
a piezoelectric element embedded within said pres- 
sure pad for detecting pressures exerted on said 

10 pressure pad during said testing, said piezoelectric 
element generating electrical impulses proportional 
to the pressures exerted on said pressure pad 
during said testing. 

2. The pressure sensing apparatus of claim 1 
is wherein said pressure pad further comprises a rigid 

tip secured thereto. 

3. The pressure sensing apparatus of claim 2 
wherein said tip is comprised of transparent plastic. 

4. The pressure sensing apparatus of claim 1 ' 
20 wherein said pressure pad comprises a longitudinal 

bore therethrough sized to enable a user to look 
downwardly through said pressure pad into said 
probe. 

5. The pressure sensing apparatus of claim 1 
25 wherein said pressure pad is comprised of trans- 
parent silicone rubber. 

6. The pressure sensing apparatus of claim 1 
wherein said piezoelectric element is comprised of 
a material selected from the group consisting of 

30 quartz and barium titanate. 

7. The pressure sensing apparatus of claim 1 
wherein said piezoelectric element is ring-shaped 
with an open center region therein, and includes a 
plurality of electrical contact leads secured thereto 

35 so as to permit the transmission of electrical im- 
pulses from said piezoelectric element out of said 
pressure pad. 

8. The pressure sensing apparatus of claim 1 
wherein said piezoelectric element is transparent 

*o and disc-shaped, and includes a plurality of elec- 
trical contact leads secured thereto so as to permit 
the transmission of electrical impulses from said 
piezoelectric element out of said pressure pad. 

9. A pressure sensing apparatus for use in an 
« integrated circuit testing station having a probe 

secured to a support structure comprising: 
a resilient pressure pad secured to said support 
structure directly above said probe comprising a f 
longitudinal bore therethrough sized to enable a 
so user to look downwardly through said pressure pad * 
into said probe; 

a rigid tip secured to said pressure pad; 
a piezoelectric element embedded within said pres- 
sure pad for detecting pressures exerted on said 
55 pressure pad during said testing, said piezoelectric 
element generating electrical impulses proportional 
to the pressures exerted on said pressure pad 
during said testing; and 
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a plurality of electrical contact leads secured to 
said piezoelectric element so as to permit the 
transmission of electrical impulses from said piezo- 
electric element out of said pressure pad. 

10. The pressure sensing apparatus of claim 9 
wherein said pressure pad is comprised of trans- 
parent silicone rubber. 

11. The pressure sensing apparatus of claim 9 
wherein said tip is comprised of transparent plastic. 

12. The pressure sensing apparatus of claim 9 
wherein said piezoelectric element is ring-shaped 
with an open center region therein. 

13. The pressure sensing apparatus of claim 
12 wherein said piezoelectric element is comprised 
of barium titanate. 

14. The pressure sensing apparatus of claim 9 
wherein said piezoelectric element is transparent 
and disc-shaped. 

15. The pressure sensing apparatus of claim 
14 wherein said piezoelectric element is comprised 
of quartz. 
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© Circuit de mesure des caracteristiques dynamiques d'un boitier pour circuit integre rapide, et procede de mesure de ces 
caracteristiques dynamiques. 

© L'invention se rapporte au domaine de la mesure des 
caracteristiques dynamiques des boitiers d'encapsulation pour 
circuits integres rapides ( 1 GHz). 

Le circuit de mesure comprend au moins deux amplificateurs 
(4, 5) integres sur un substrat semiconducteur (3). Ces 
amplificateurs ont memes impedances d'entree et de sortie que 
celles du circuit rapide a encapsuler dans le boitier. L'implanta- 
tion des amplificateurs (4, 5) est tres ISche pour qu'il n'y ait pas 
de couplage interne, et selon les mesures a etfectuer. les deux 
amplificateurs sont implantes en parallele (4, 5) ou en 
anti-parallele (5. 6). Pour mesurer les caracteristiques dynami- 
ques d'un boitier. un circuit de mesure est monte dans un 
boitier, et un signal (V e ) est adresse sur une connexion d'entree 
(11) du boitier. De la mesure du signal (Vs) recueilli sur une 
connexion de sortie (15), on deduil les coefficients de 
transmission (T) et de couplage (C). 

Application aux boitiers de circuits rapides. 
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Description 

CIRCUIT DE MESURE DES CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES D'UN BOITIER POUR CIRCUIT INTEGRE RAPIDE, 
ET PROCEDE DE MESURE DE CES CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES 



La presente invention concerne un dispositif de 
determination des performances dynamiques d'un 5 
boitier d'encapsulation de circuit integre rapide, du 
genre des circuits integres logiques ou lineaires sur 
arseniure de gallium ou materiaux lll-V. L'invention 
comprend egalement le procede de test des 
caracteristiques dynamiques d'un boitier, au moyen 10 
du dispositif selon l'invention. 

Le developpement des nouvelles techniques de 
circuits integres sur arseniure de gallium Ga As ou 
composes ternaires Ga Al As de materiaux de la 
famille lll-V, fonctionnant a des frequences de travail 75 
sup6rieures a 1 GHz, necessite la disponibilite de 
moyens d'encapsulation de tres hautes perfor- 
mances en vitesse. 

Le probleme pose par ('encapsulation de ces 
circuits integres, dits subnanosecondes, consiste a 20 
assurer I'assemblage d'un composant dans un 
boitier sans que celui-ci ne deteriore les perfor- 
mances electriques intrinseques du circuit integre 
encapsule. Pour ce type de circuit integre, les 
boitiers sont tres generalement des boitiers cerami- 25 
ques plats, et la demande de brevet francais n° 
82 1 1 399, appartenant a la demanderesse, revele un 
boitier plat dont les connexions externes sont 
constitutes entierement par des micro-bandes 
adaptees, en impedance : ce boitier constitue un 30 
progres tres interessant dans I'encapsulation des 
circuits rapides. 

L'objet de la presente invention est un dispositif et 
un procede qui permettent la mesure in situ, 
c'est-a-dire dans les conditions reelles de fonction- 35 
nement des circuits integres, des performances 
electriques de boitiers fonctionnant a tres haute 
frequence, tels que ceux decrits dans la demande de 
brevet precedemment citee. 

Le dispositif selon l'invention consiste en un 40 
ensemble de deux amplificateurs identiques, ou 
preferentiellement trois amplificateurs identiques 
integres sur une meme pastille de materiau semi- 
conducteur, branches en parallele, et ayant chacun 
un plot d'entree et un plot de sortie independants 45 
des plots d'entree et de sortie des autres amplifica- 
teurs. Deux amplificateurs sont integres en paral- 
lele -plots d'entrees voisins, plots de sorties voi- 
sins - et deux amplificateurs sont integres tete- 
beche. 50 

Le procede consiste a monter cette pastille 
d'amplificateur dans le boitier dont on veut mesurer 
les caracteristiques a tres grande vitesse, et a 
mesurer les coefficients de transmission du boitier 
entre connexions d'acces exterieures, choisies par 55 
paires sur differents cotes du boitier. 

De facon plus precise, l'invention concerne un 
circuit de mesure des caracteristiques dynamiques 
d'un boitier d'encapsulation pour circuit integre 
rapide ( 1GHz), caracterise en ce qu'il comporte, 60 
supporte par un substrat en materiau semiconduc- 
teur au moins deux amplificateurs identiques dont : 
- I'impedance d'entree correspond a I'impedance 



d'entree du circuit integre a encapsuler dans le 
boitier, 

- I'impedance de sortie est identique a I'impedance 
de sortie dudit circuit integre, 

- les alimentations sont distinctes et le dessin 
d'implantation est tres espace pour que le couplage 
electrique soit nul, 

- les metallisations des plots d'entrees et de sorties 
sont situees sur les bords du substrat pour que les 
liaisons exterieures soient courtes, lesdits bords 
etant choisis en regard des bords du boitier 
d'encapsulation qui supportent des connexions 
d'acces exterieur. 

L'invention sera mieux comprise par la description 
plus detaillee qui suit du dispositif et du procede, 
cette description s'appuyant sur les figures jointes 
en annexes, qui represented : 

- figures 1 et 2 : les deux pastilles supportant 
les amplificateurs montes en parallele et en 
anti-parallele, selon l'invention, 

- figure "3 ~: une pastille supportant trois 
amplificateurs, dont un monte en anti-parallele, 
constituant une alternative selon l'invention aux 
figures 1 et 2, 

- figure 4 : schema du procede de mesure 
selon l'invention du coefficient de transmission 
d'un boitier, 

- figure 5 : schema du procede de mesure 
selon l'invention du coefficient de couplage" 
entre deux connexions d'acces utilisees en 
entrees. 

figure 6 : schema du procede de mesure 

selon l'invention du coefficient de couplage 
entre deux connexions d'acces utilisees en 
sorties. 

- figure 7 : schema du procede de mesure 
selon l'invention du coefficient de couplage 
entre une connexion d'acces utilisee en entree 
et une connexion d'acces utilisee en sortie, 
situees cote a cote, 

- figure 8 : schema du procede de mesure 
selon l'invention du coefficient de couplage 
entre une connexion d'acces utilisee en sortie 
et une connexion d'acces utilisee en entree, 
separees par un ecran. 

Outre les- performances mecaniques telles que 
I'hermeticite ou la capacite a evacuer les calories, la 

. qualite d'un boitier utilise en hautes frequences est 
directement liee a I'aptitude qu'il presente a vehicu- 
ler les signaux tres rapides de I'environnement 
exterieur (carte support) a la puce du circuit integre. 
Ceci peut se resumer par deux criteres electriques 

. de qualite : . 

- la transmission electrique des connexions d'acces 

- le decouplage electrique entre les differentes 
connexions d'acces. 

Le premier critere caracterise la faible degrada- 
tion des signaux cheminants, le second critere 
caracterise la faible diaphonie entre connexions 
d'acces pouvant etre la cause de signaux parasites 
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indesirables. 

La mesure de ces deux parametres en vraie 
grandeur est extremement delicate puisqu'elle ne- 
cessiterait d'aller prelever au sein meme du circuit 
integre les grandeurs electriques permettant ainsi 
de juger de la qualite des liaisons assurees. 

Le dispositit selon I'invention permet d'operer les 
mesures quantitatives des performances dynami- 
ques d'un boitier, principalement en termes de 
couplage dans un environnement reel. 

Ce parametre est une donnee tres importante 
surtout dans le cadre d'encapsulation de circuits 
integres lineaires de traitement du signal qui utilisent 
des grandeurs analogiques tres precises, de faibles 
amplitudes, en cohabitation avec des signaux d'hor- 
loge de niveaux eleves, dont la frequence peut etre 
superieure a 1 GHz. 

L'analyse complete des specifications des boi- 
tiers necessite la disponibilite de deux types de 
circuits illustres de fapon synoptique sur les fi- 
gures 1 et 2. 

Dans un premier cas, en figure 1, sur une pastille 1 
de materiau semiconducteur sont integres deux 
amplificateurs 4 et 5, selon un dessin d'implantation 
tel qu'ils sont montes en parallele : les deux plots 
d'entrees sont cote a c6te sur un meme bord du 
substrat 1, les deux plots de sorties sont cote a cote 
sur un bord oppose du substrat. 

Dans un deuxieme cas, en figure 2, sur une 
pastille 2 de materiau semiconducteur sont integres 
deux' amplificateurs 5 et 6, mais leur dessin 
d'implantation est cette fois anti-parallele ou tete- 
beche : le plot d'entree de I'amplificateur 5 est 
voisin, sur un meme bord du substrat 2, du plot de 
sortie de I'amplificateur 6, et le plot de sortie de 
I'amplificateur 5 est voisin, sur un bord oppose du 
substrat, du plot d'entree de I'amplificateur 6. 

L'utilisation de ces deux types de circuits sera 
expliquee plus loin : elle correspond a des mesures 
sur des connexions d'acces situees sur deux bords 
opposes d'un boitier. Si des mesures doivent etre 
faites sur des connexions d'acces situees sur deux 
bords adjacents d'un boitier a connexions perimetri- 
ques, les dessins d'implantation des amplificateurs 
sont tels que les plots d'entrees et sorties sont sur 
deux bords adjacents du substrat 1 ou 2, de fapon 
que les liaisons par ruban metallique, entre la 
position du circuit el les connexions externes soient 
le plus court possible, pour ne pas introduire 
d'elements nouveaux dans la mesure des caracteris- 
tiques d'un boitier. 

Si les deux types de circuits illustres en figures 1 
et 2 doivent etre utilises - cela depend des mesures 
a faire sur un boitier - le circuit illustre en figure 3 
apporte une solution efficace. Sur un substrat 3 en 
materiau semiconducteur sont implantes trois ampli- 
ficateurs 4, 5 et 6 qui, pris deux a deux, correspon- 
dent aux circuits precedents : 

- les amplificateurs 4 et 5 sont montes en parallele, 
comme sur la figure 1, 

- les amplificateurs 5 et 6 sont montes en anti-paral- 
lele, comme sur la figure 2. 

Bien entendu, dans les trois cas de figures, les 
amplificateurs sont identiques, et leur conception 
ainsi que les materiaux choisis - Ga As, Al Ga 



As etc - permettent de travailler a des frequences 

au moins aussi elevees que celles pour lesquelles on 
veut mesurer le boitier. 
Par ailleurs, etant donne qu'en hyperfrequences 

5 un amplificateur est souvent reduit a un seul 
transistor, les deux ou trois amplificateurs peuvent 
avantageusement etre implantes sur la pastille d'un 
circuit integre hyperfrequence qui est encapsule 
dans le boitier dont on veut mesurer les caracteristi- 

10 ques. 

Dans tous les cas, les deux ou les trois amplifica- 
teurs des circuits de mesure repondent aux specifi- 
cations suivantes : 

- fonction de transfert lineaire inverseuse ou non 
15 (vs ■= A ve) 

- impedance d'entree correspondant a I'impedance 
d'entree des dispositifs de la famille logique a 
encapsuler. 

- impedance de sortie identique a I'impedance de 
20 sortie des circuits de la famille logique a encapsuler 

Toutes precautions sont prises au niveau de 
I'implantation de ces circuits pour que ie couplage 
electrique interne soit nul : 

- lignes signal espacees (implantation tres lache) 
25 - alimentations des amplificateurs distinctes 

La figure 4 r§pr£sente le schema du procede de 
mesure du coefficient de transmission d'un boitier. 
En vue de simplifier la figure, seuls sont representes 

30 • la pastille 1 du circuit de mesure, 

- deux connexions d'acces 7 et 8 du boitier, 

- les liaisons 9 et 10 par fils ou rubans, entre 
I'amplificateur 4 et les connexions 7 et 8. 

L'amplificateur 5 n'est pas utilise pour la mesure 

35 du coefficient de transmission. 

Soit 7 la connexion d'entree et 8 la connexion de 
sortie du boitier : dans le boitier de la demande de 
brevet francais n° 82 11 399, ce sont des micro- 
bandes adaptees pour la frequence d'utilisation. 

40 Soit T le coefficient de transmission du boitier : ce 
coefficient se partage en T/2 a I'entree du boitier et 
T/2 a la sortie du boitier. II est du aux elements 
parasites : capacites, self des rubans 9 et 10, fuites 
dans les dielectriques...etc. 

45 Si on envoie un signal electrique connu V e - tel 
qu'un train d'impulsions - sur la connexion d'entree 
7, on peut mesurer un signal Vs sur la connexion de 
sortie 8, de la forme 
V s = A. V e . T 

50 A etant le gain de I'amplificateur 4. 
Le coefficient de transmission T 
T - (1/A). (Vs/Ve) 

est ainsi mesure a la frequence d'utilisation du 
boitier. 

55 Connaissant T , on peut mesurer le couplage entre 
deux connexions d'acces voisines, utilisees en 
entrees. Selon la figure 5, un circuit de mesure 
conforme a la figure 1, ou a la figure 3, est utilise : 
I'entree du premier amplificateur 4 est connecte par 

60 un ruban 9 a la connexion d'entree 7, et sa sortie 
n'est par connectee. L'amplificateur 5, parallele a 
I'amplificateur 4, a son entree connectee a une 
connexion externe 11, voisine de la connexion 7, et 
sa sortie connectee a une connexion externe 12, sur 

65 un bord oppose du boitier a celui qui supporte les 
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connexions d'entrees 7 et 11. 

Un signal d'entree V e est applique sur la conne- 
xion 7 : 1'amplificateur 5 delivre de sortie Vs, s'il y a 
couplage CE/Eentre les entrees 7 et 11. 
Vs = Ce/e- A. V e . T 5 
Ce/e - (1/A). (1/T). (V 9 /V e ) 
Pour mesurer le coefficient de couplage entre deux 
connexions de sorties voisines, on utilise le cablage 
de la figure 6. Un circuit de mesure selon la figure 1 
ou la figure 3 a son premier amplificateur 4 10 
connecte par des rubans 9 et 10 a la connexion 
d'entree 7 et a la premiere connexion de sortie 8. Le 
second amplificateur 5, parallele au premier amplifi- 
cateur 4, a son entree mise a la masse, et sa sortie 
connectee a une seconde connexion de sortie 12, 15 
voisine de la premiere sortie 8. 

Un signal d'entree V e est applique sur la conne- 
xion 7 : l'amplificateur 5 delivre un signal de sortie 
Vs2S'il y a couplage Cs/savec le signal Vsi , entre 
les deux connexions de sorties 8 et 12. 20 
Vs2 Cs/s- Vsi = Cs/s- A.V e .T 
Cs/s = (1/A). (1/T). V S 2/V e 

Si deux connexions voisines, sur un mdme bord 
du boitier, sont utilisees I'une en entree, I'autre en 
sortie, le cablage de la figure 7 est utilise pour 25 
connaitre le coefficient de couplace Ce/s entree/ 
sortie. 

Le circuit de mesure utilise est celui de la figure 2, 
ou la portion de la figure 3, dans lesquelles deux 
amplificateurs 5 et 6 sont montes en anti-parallele ou 
te"te-beche. 

L'amplificateur 5 a son entree connectee a la 
connexion d'entree 11, et sa sortie n'est pas 
connectee. L'amplificateur 6 a son entree a la 
masse, et sa sortie connectee a la connexion 15, qui 
est voisine de la connexion d'entree 11. 

Le couplage dans ce cas s'effectue directement 
entre les deux microbandes d'entree-sorite 11 et 15. 
Puisque les microbandes 12 et 17, situees sur le 
bord oppose du boitier, ne sont reliees a hen, le gain 
A des amplificateurs et le coefficient de transmission 
T du boitier n'interviennent pas. Le signal de sortie 
V s est directement derive du signal d'entree V e par le 
couplage Ce/s entre les connexions 11 et 15 : 
V s = Ce/s- V e 
Ce/s = (V s / V e ) 

Enfin, la figure 8 represente le cas de la mesure du 
coefficient de couplage entre une sortie et une 
entree, situees sur un meme bord du boitier mais 
separees par un ecran constitue par une ou deux 
connexions 19 et 20 mises a la masse. 

Le circuit de mesure utilise est celui de la figure 2 
ou de la figure 3 dans lesquelles deux amplifica- 
teurs 5 et 6 sont implantes en anti-parallele ou 
tete-beche. L'amplificaleur 5 est connecte a deux 
connexions 11 et 12, et l'amplificateur 6 a deux 
connexions 15 et 16 : les connexions 12 et 16, 
voisines sur un bord du boitier, sont couplees, et les 
connexions 11 et 15, sur un autre bord du boitier, 
sont separees par I'ecran des connexions 19 et 20. 
S'il y a couplage entre 11 et 15, c'est par 
I'intermediaire de 12 et 16. 

Selon le cas de la figure 4, on a : 
V S 2 = A. V e2 .T 

mais le signal V e 2, sur la connexion 16, n'existe que 



parce qu'il y a couplage Cs/eavec le signal Vsi sur la 
connexion 12 

Ve2 = Cs/E- Vsi = Cs/E- A. Vol. T 

done 

V S 2 = A.T.Cs/E. A.V e i. T 
Cs/E = 1/(A 2 . T2). (V S2 / V e i) 

Les figures 4 a 8 sont representees avec un circuit 
a deux amplificateurs selon les figures 1 et 2 : elles 
restent valables si'au lieu de monter deux circuits 
dans un boitier pour en faire les mesures dynami- 
ques, on ne monte qu'un seul circuit selon la figure 
3, dont les amplificateurs sont utilises deux a deux, 
selon le type de mesure a faire. 

Lorsqu'un boitier est caracterise en performance 
dynamique, le ou les circuits de mesure peuvent etre 
desoudes, et le circuit integre d'utilisation est 
soude dans le boitier. 

Le champ d'application de I'invention couvre tous 
les secteurs de I'electronique rapide ou se pose le 
probleme de ('encapsulation de families de circuits 
a tres hautes performances. II n'exclut absolument 
pas les nouvelles generations de circuits integres 
silicium presentant des specifications en Vitesse 
tres interessantes. 



Revendications 

30 1. Circuit de mesure des caracteristiques 

dynamiques d'un boitier d'encapsulation pour 
circuit integre rapide ( > 1 GHz), caracterise en 
ce qu'il comporte, supporte par un substrat en 
materiau semiconducteur (1) au moins deux 
35 amplificateurs (4, 5) identiques, dont : 

- I'impedance d'entree correspond a I'impe- 
dance d'entree du circuit integre a encapsuler 
dans le boitier. 

- I'impedance de sortie est identique a I'impe- 
40 dance de sortie dudit circuit integre, 

- les alimentations sont distinctes et le dessin 
d'implantation est tres espace pour que le 
couplage electrique soit nul, 

- les metallisations des plots d'entrees (E) et de 
45 sorties (S) sont situees sur les bords du 

substrat (1) pour que les liaisons exterieures 
soient courtes. lesdits bords etant choisis en 
regard des bords du boitier d'encapsulation qui 
supportent des connexions d'acces exterieur 
50 (7,8,11,12). 

2. Circuit de mesure selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend deux amplifi- 
cateurs (4,5) montes en parallele, dont les 
metallisations des plots d'entrees (E) sont 

55 voisines, sur un premier bord du substrat (1), et 

dont les metallisations des plots de sorties (S) 
sont voisines, sur un second bord du substrat 
d). 

3. Circuit de mesure selon la revendication 1, 
60 caracterise en ce qu'il comprend deux amplifi- 
cateurs (5, 6) montes en anti-parallele, dont les 
metallisatins des plots d'entree (E) du premier 
amplificateur (5) et de sortie (S) du second 
amplificateur (6) sont voisines, sur un premier 

65 bord du substrat (2), et dont les metallisations 
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des plots de sortie (S) du premier amplificateur 
(5) et d'entree (E) du second amplificateur (6) 
sont voisines. sur un second bord du substrat 
(2). 

4. Circuit de mesure selon la revendication 1, 5 
caracterise en ce qu'il comprend trois amplifi- 
cateurs (4, 5, 6), dont deux (4, 5) sont montes 

en parallele et deux (5, 6) sont montes en 
anti-parallele. 

5. Procede de mesure des caracteristiques 10 
dynamiques d'un boitier d'encapsulation de 
circuit integre rapide, caracterise en ce que, 
pour mesurer le coefficient de transmission T 
entre une connexion d'entree (7) et une 
connexion de sortie (8) du boitier : 15 

- un circuit de mesure selon la revendication 1 
est monte dans le boitier, 

- une connexion d'entree (7) du boitier est 
branchee par un ruban metallique (9) a I'entree 

d'un amplificateur (4), so 

- une connexion de sortie (8) du boitier est 
branchee par un ruban metallique (10) a la 
sortie du meme amplificateur (4), 

- un signal (V e ) est adresse sur la connexion 
d'entree (7) 25 

- le signal de sortie (Vs) est egal a : 
V S = A.Ve.TsoitT = (1/A).(V 8 /V e > 
A etant le gain de I'amplificateur (4). 

6. Procede de mesure selon la revendication 

5, caracterise en ce que, pour mesurer le 30 
coefficient de couplage Ce/e entre deux conne- 
xions d'entrees (7, 11), voisines du boitier: 

- le premier amplificateur (4) du circuit de 
mesure n'est pas branche en sortie, 

- le second amplificateur (5), parallele au 35 
premier (4). est branche sur une connexion 
d'entree (11) et sur une connexion de sortie 

(12) du boitier, 

- un signal (V e ) est adresse sur la connexion 
d'entree (7) du premier amplificateur (4) 40 

- le signal de sortie (Vs) sur le second 
amplificateur (5) est egal a : 

Vs = Ce/e. A.V e .Tsoit Ce/e = (1/A.T).(V S /V e )'. 

7. Procede de mesure selon la revendication 

5, caracterise en ce que, pour mesurer le 45 
coefficient de couplage Cs/sentre deux conne- 
xions de sorties (8, 12), voisines, du boitier : 

- le premier amplificateur (4) du circuit de 
mesure est branche en entree (7) et en sortie 

(8) sur deux connexions so 

- le second amplificateur (5), parallele au 
premier (4), n'est pas branche en entree, et est 
branche en sortie sur une connexion (12) du 
boitier, 

- un signal V e est adresse sur la connexion 55 
d'entree (7) du premier amplificateur (4) 

- le signal de sortie (Vs2) sur le- second 
amplificateur (5) est egal a : 

V S 2 = Cs/s. A.Ve.T 

soitCs/s = (1/A.T.).(V S 2/V e ) 60 

8. Procede de mesure selon la revendication 
5, caracterise en ce que, pour mesurer le 
coefficient de couplage Cs/sentre une conne- 
xion d'entree (11) voisine d'une connexion de 
sortie (15) du boitier, 65 



- le premier amplificateur (5) n'est pas branche 
en sortie, 

- le second amplificateur (6), anti-parallele avec 
le premier (5), n'est pas branche en entree, 

- un signal (V e ) est adresse sur la connexion 
d'entree ( 1 1 ) du premier amplificateur (5) 

- le signal de sortie (Vs) sur le second 
amplificateur (6) est egal a : 

Vs = C E /s. V e 
soitC E /s= V s /(V e ) 

9. Procede de mesure selon la revendication 
5, caracterise en ce que, pour mesurer le 
coefficient de couplage Cs/Eentre une conne- 
xion de sortie (12) voisine d'une connexion 
d'entree (16) du boitier : 

- le premier amplificateur (5) est branche en 
entree (11) et en sortie (12) sur deux conne- 
xions du boitier, 

- le second amplificateur (6) est branche en 
entree (16) et en sortie (15) sur deux autres 
connexions du boitier, 

- la connexion d'entree (11) du premier amplifi- 
cateur (5) et la connexion de sortie (15) du 
second amplificateur (6) etant separees par un 
ecran (19, 2o) 

- un signal (V e i est adresse sur la connexion 
d'entree ( 1 1 ) du premier amplificateur (5) 

- le signal de sortie (Vs2) sur le second 
amplificateur (6) est egal a 

Vs2 = Cs/e-Vsi 

SOitCs/E = 1 /(A 2 T2).V S 2/(Vel). 
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